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Keksintona on menetelma ja laite materiaa- 
lin ruiskuttamiseksi, jolloin ruiskutetta- 
va aine johdetaan polttokaasun avulla muo- 
dostettuun liekkiin ja liekin avulla ruis- 
kutetaan ru is ku tetta van mater iaalin hiuk- 
kaset haluttuun kohteeseen. Ruiskutettava 
aine johdetaan liekkiin nestemaisessa muo 
dossa ja pisaroitetaan kaasun avulla olen- 
naisesti liekin laheisyydessa. Talldin 
saadaan tuotettua erittain pienia , suu- 
ruusluokaltaan nanometrin suuruisia hiuk- 
kasia nopeasti, edullisesti ja yksivai- 
heisesti. 



>pfinningen ar ett forf arande och en an* 
ordhing for sprutning av ett material , 
varvidNfljatexialet: som skall sprutas leds 
till en meoSvanvandning av branngas al trad 
laga, med vars^^illhjalp sprutmaterialpar- 
tiklarna sprutas pa^Cnskat foremal. Sprut- 
matrerialet: tillf ors f lamman i vatskef rm 
och overfors 1 droppfom ned^gasen vasent- 
llgen 1 narheten av lagan. Salunda produ- 
ceras nycket sma, till storleksordningen 
nanometerstora partiklar snabbt, foi 
ligt och i ett steg. 
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Menetelma ja laite materiaalin ruiskuttamiseksi 

Keksinnon kohteena on menetelma materiaalin ruis- 
kuttamiseksi, jossa menetelmassa ruiskutettava aine johde- 
5 taan polttokaasun avulla muodostettuun liekkiin ja liekin 
avulla ruiskutetaan ruiskutettavan materiaalin hiukkaset 
haluttuun kohteeseen. 

Edelleen keksinnon kohteena on laite materiaalin 
ruiskuttamiseksi, jossa laitteessa on valineet poltto- 
10 kaasun johtaitdseksi siten, etta polttokaasu muodostaa li - 
kin ja valineet ruiskutettavan aineen johtamiseksi liek- 

KXXll, J UllUlll lltiJVXii avuJ.J.a aaauacui j- uioauucu t-ua. a. ux^rwu 

tettava aine haluttuun kohteeseen. 

On tunnettua ruiskuttaa kiinteaS ainetta liekki- 

15 ruiskutuslaitteistolla. Kyseisessa menetelmassa ruiskutet- 
tava aine sy5tetaan liekkiruiskuun kiinteina hiukkasina, 
jotka liekkiruiskutuslaitteella ruiskutetaan haluttuun 
kohteeseen. Hiukkaskoon pienentyessa likaantuu ja tukkiin- 
tuu liekkiruiskutuslaitteisto kuitenkin helposti. NiinpS 

20 jo esimerkiksi alle 20 mikrometrin kokoisten hiukkasten 
ruiskuttaminen liekkiruiskutuslaitteistolla on hankalaa ja 
liekkiruiskutuslaitteisto tukkiintuu helposti ja on raken- 
teeltaan kallis. Edelleen ruiskutettava kiintea aine on 
liekkiruiskutuksen aikana useassa eri faasissa ollen osak- 

25 si h6yrya, osaksi sulaa ainetta ja osittain sulanutta ai- 
netta ja aineen jaahtyessa lopputulos on epfitasainen. 

US-patentissa 3 883 336 on esitetty laitteisto, 
jossa liekkiruiskuun tuodaan piitetrakloridia sumuna kan- 
tokaasuna toimivan hapen avulla. Edelleen kyseisessS. jul- 

30 kaisussa on esitetty, etta liekkiruiskun liekkiin suihku- 
tetaan ulkopuolelta aerosolia lasin valmistamiseksi . Ky- 
seinen laitteisto on hydtysuht eel taan huono ja piitetra- 
kloridin syottSminen hoyrynS kantokaasun avulla laittee- 
seen on hidasta, silla jos piitetrakloridia on kanto- 

35 kaasuun n&hden liikaa, se nukleoituu suuremmiksi pisaroik- 



si, eik& nain ollen riittavan pienia hiukkasia saada ruis- 
kutettua. 

Tainan keksinnon tarkoituksena on saada aikaan mene- 
telma ja laitteisto, joilla suuruusluokaltaan nanometrin 
suuruisia hiukkasia saadaan tuotettua yksinkertaisesti ja 
edullisesti. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista 
se, etta ruiskutettava aine johdetaan nestemaisessa muo- 
dossa liekkiin ja pisaroitetaan kaasun avulla olennaisesti 
liekin laheisyydessa si ten, etta pisaroitus ja liekin rauo- 
dostus tapahtuvat samassa laitteessa. 

adeiie6ll iS*eK:=»-Lxni<JH uiuj\.ax&«5XJ.c j»cl-l *_ ucrc: <-/xx uuu- 

nusomaista se, etta laitteessa on valineet nestemaisen 
aineen johtamiseksi liekkiin ja valineet kaasun johtami- 
seksi ruiskutettavaan nesteeseen si ten # etta kaasu pirs- 
kottaa ruiskutettavan nesteen pisaroiksi olennaisesti lie- 
kin laheisyydessa, jolloin pisaroitus tapahtuu samassa 
laitteessa liekin muodostuksen kanssa. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta liekkiruiskul- 
la ruiskutettava aine tuodaan laitteen liekkiin nestemai- 
sessa muodossa si ten, etta se pirskotetaan pisaroiksi kaa- 
sun avulla olennaisesti liekin laheisyydessa. Edelleen 
eraan edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta pirs- 
kotus tapahtuu reaktioon lampoa tuovaa polttokaasua kalyt- 
taen. 

Keksinnon etuna on, etta er it tain pienia hiukkasia 
saadaan tuotettua nopeasti, edullisesti ja yksivaiheises- 
ti. Edelleen edullisen sovellutusmuodon etuna on, etta 
k&ytt£mcLlla pirskotukseen reaktion lampo& tuovaa poltto- 
kaasua, ei liekin tuottava poltin kasva liian suureksi. 

Keksintoa selitetSSn tarkemmin oheisessa piirustuk- 
sessa, jpssa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaista 
liekkiruiskutuslaitteiston kokonaisuutta sivustapain kat- 
sottuna, 
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kuvio 2 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mu- 
kaista laitetta sivustapSin katsottuna ja poikkileikattu- 
na, 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesti kuvion 2 mukaisen 
5 laitteen suutinosaa edest£p&in katsottuna ja 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti erasta toista keksin- 
non mukaista laitetta sivustapain katsottuna ja poikki- 
leikattuna. 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukaisen liekki- 

10 ruiskutuslaitteiston kokonaisuus. Liekkiruiskulla 1 muo- 
dostetaan liekki 8 ruiskutettavan aineen ruiskuttamiseksi . 
Liekkiruiskuun 1 tuodaan tarvittavat kaasut kaasukanavia 
2, 3 ja 4 pit kin. Kaasukanavia 2, 3 ja 4 pit kin tuodaan 
liekin muodostavat polttokaasut , ruiskutettavan nesteen 

15 pirskotuskaasu ja mahdollinen reaktion hallintaa varten 
tuotettava kaasu. Kaasukanavia 2, 3 ja 4 on luonnollisesti 
tarpeel linen maara sen mukaan kuinka monta kaasua liekki - 
ruiskuun 1 on tarpeen syottaa. Ruiskutettava aine syote- 
taan nestemaisessa muodossa liekkiruiskuun 1 nestekanavaa 

20 5 pit kin. Ruiskutettava neste siirretaan nestekanavaa 5 
pitkin pumppaamalla sita esimerkiksi ruiskupumpulla 6. 
Ruiskutettavan nesteen siirtyminen nestekanavaa 5 pitkin 
voidaan toteuttaa myos esimerkiksi syottamalla neste pai- 
nescliliosta tai jollain muulla si nans a tunnetulla t aval la. 

25 Liekkiruiskun 1 kuviossa 1 katsottuna oikeassa pa&dyssa on 
suutin 1, jossa polttokaasut sytytetaan liekin ai- 
kaajisaamiseksi ja jossa ruiskutettava neste pisaroitetaan 
pirskotuskaasun avulla, jolloin pirskotus tapahtuu olen- 
naisesti liekin 8 laheisyydessa. Ruiskutettava neste voi- 

30 daan ruiskuttaa haluttuun koh tee seen, esimerkiksi lasiin 
9* Koska kuvion 1 mukai sella laitteistolla saadaan aikaan 
erittain pienia, suuruusluokaltaan nanometrin kokoisia 
hiukkasia, ruiskutettaessa hiukkasia esimerkiksi lasiin 9 
hiukkaset tunkeutuvat lasiin muuttaen lasin rakennetta 

35 si ten, etta lasin vari muuttuu . La si 9 voi olla joko kir- 
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kas tai varillinen ja materiaaliltaan esim rkiksi soodala- 
sia, puolikristallia, kristallilasia tai borosilikaattila- 
sia tai jo tain muuta vastaavaa materiaalia . 

Kuviossa 2 on esitetty liekkiruisku 1 sivustapain 
5 kuvattuna ja poikkileikattuna. Kuvion 2 numerointi vastaa 
kuvion 1 numerointia. Ruiskutettava neste tuodaan liekki- 
ruiskuun 1 nestekanavaa 5 pitkin. Nestekanavasta 5 neste 
siirtyy liekkiruiskun 1 keskella olevaan nesteputkeen 5a. 
EnsimmaistS kaasukanavaa 2 pitkin johdetaan nesteen pirs- 

10 kottava kaasu nesteputken ymparilla olevaam ensimmaiseen 
kaasuputkeen 2a. Toista kaasukanavaa 3 pitkin johdetaan 
kaasu ensimmaisen kaasuputken 2a ymparilla. olevaan toiseen 
kaasuputkeen 3a. Edelleen kolmatta kaasukanavaa 4 pitkin 
johdetaan kolmas kaasu toisen kaasuputken 3a ymparilla 

15 olevaan kolmanteen kaasuputkeen 4a. Nesteputki 5a ja en- 
simmainen, toinen ja kolmas kaasuputki 2a, 3a ja 4a ovat 
siis sisakkaisia putkia. Suuttimessa 7 ensimmaisest& kaa- 
suputkesta 2a tuleva pirskotuskaasu pisaroittaa nesteput- 
kea 5a pitkin tulevan ruiskutettavan nesteen pisaroiksi. 

20 Toista kaasukanavaa 3 ja sielta edelleen toista kaasuput- 
kea 3a pitkin voidaan syottSa esimerkiksi vetyS ja kolmat- 
ta kaasukanavaa 4 ja edelleen kolmatta kaasuputkea 4a pit- 
kin voidaan syottaa esimerkiksi happea, jolloin suuttimen 
7 jalkeen vety ja happi reagoivat muodostaen lifekin. Ky- 

25 seinen liekki ruiskuttaa siihen pirskotetun nesteen halut- 
tuun kbhteeseen. Pirskotettava neste voi olla mika tahansa 
halutun ionin vesi- tai alkoholiliuos, voidaan k&yttSS. 
esimerkiksi kobolttinitraattia liuotettuna alkoholiin tai 
veteen. Pirskotuskaasuna on edullista k&yttaa jotain ekso- 

30 tennis ta, eli reaktioon l&mpoa tuovaa polttokaasua, kuten 
hapen ja asetyleenin seosta tai jotain muuta vastaavaa 
kaasua. Palamisreaktion ki i hdy t tarn i s eks i on edullista, 
etta myos ruiskutettava neste on eksotermista, kuten alko- 
holiliuosta. Ensimmaista kaasuputkea 2 pitkin sy6tettcLv&na 

35 pirskotuskaasuna voidaan k&yttaa myos samalla liekin muo- 
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dostamiseen kaytettSvaa kaasua, kuten vetya. Talloin tois- 
ta kaasukanavaa 3 pitkin syotetaan happea, jolloin vety 
pirskottaa ruiskutettavan nesteen ja reagoi hapen kanssa 
muodostaen liekkiruiskun 1 liekin eli erillista pirskotus- 
5 kaasua ei tarvita. Tallaisessa rakenteessa kolmas kaasu- 
kanava 4 ja vastaavasti kolmas kaasuputki 4a eivat ole 
vaittamattomia. Niita voidaan kuitenkin haluttaessa kayt- 
taa reaktion hallinnan parantamiseksi esimerkiksi syotta- 
maiia kolmatta kaasukanavaa 4 ja edelleen kolmatta kaasu- 

10 putkea 4a pitkin esimerkiksi argonia, jolloin argon estaa 
ulkopuolisen hapen vaikutuksen reaktioon. On luonnollises- 
ti selvaa, etta kaytettaessa erillista pirskotuskaasua ja 
niiden lisaksi liekin muodostavia kaasuja kuten vetya ja 
happea voidaan liekin ulkopuolelle syottaa kaasua reaktion 

15 hallintaa varten, jolloin taman kaasun syottaminen tapah- 
tuisi esimerkiksi neljatta kaasukanavaa ja kolmannen kaa- 
suputken 3a ymparilla olevaa neljatta kaasuputkea kaytta- 
en. On huomattava, etta kuviossa 2 on liekkiruiskun 1 ra- 
kenne esitetty selvyyden vuoksi todellista tilannetta suu- 

20 remmassa roittakaavassa. Tehokkaan pisaroitumisen aikaan- 
saamiseksi kannattaa esimerkiksi pirskotuskaasun nopeus 
saada roahdollisimman suureksi . Nain ollen suuttimen 7 
reiat kannattaa tehda riittavan pieniksi. Edelleen neste- 
putken 5a j a ensimmaisen kaasuputken 2a rakennetta voidaan 

25 kuvata si ten, etta kyseiset putket ovat rakenteeltaan kak- 
si onttoa sisakkain asetettua neulaa. 

Kuviossa 3 on esitetty suutin 7 edestapain katsot- 
tuna. Kuvion 3 numerointi vastaa kuvioiden 1 ja 2 nume- 
rointia. Kuviossa 3 nakyy suuttimen 7 keskelta tulevan 

30 nesteputken 5a paadyssa oleva reika. Sen ympSrilla nakyy 
ensimmaisen kaasuputken 2a reika. Toista kaasuputkea 3a 
pitkin tuleva kaasu on esitetty johdettavaksi suuttimen 7 
lapi aukkojen 10 kautta. Vastaavasti kolmatta Icaasuputkea 
4a pitkin tuleva kaasu johdetaan suuttimen 7 lapi aukkojen 

35 11 kautta. On itsestaan selvaa, etta suuttimen 7 reikien 
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ja aukkojen koko ja geometria voi vaihdella halutulla ta- 
valla, mutta olennaista on, etta suuttimessa 7 nesteen ja 
pirskotuskaasun nopeus saadaan halutunlaiseksi siten, etta 
ruiskutettava neste saadaan pisaroitettua riittavan pie- 
5 neksi, jolloin saadaan aikaan riittavan pienia hiukkasia 
ja etta toisaalta liekin muodostavien kaasujen nopeus on 
riittava, 

Kuviossa 4 on esitetty eras toinen keksinnon mukai- 
nen liekkiruisku 1' sivusta katsottuna ja poikkileikattu- 
10 na. Kuvion 4 numerointi vastaa kuvioiden 1-3 numeroin- 
tia. Kuvion 4 mukaisessa laitteessa on useita nesteen 

MfXt-i-XU*,^.^ * CT^a tt..«--*J,J w — , ^-^1- rr _-: x_ „ 

0 j w ^ u vn^uia v xa — • i\u ccuvxn nco uc^cuia vaa ~ u 

voidaan sy6ttaa eri nestetta. Nestekanavista 5b - 5d neste 
johdetaan nesteputkien 5e - 5g kautta edelleen suuttimelle 

15 7 . Kaikki ruiskutettavat nesteet pirskotetaan suuttimessa 
7 . Erilliset nestekanavat 5b - 5d estavat ruiskutettavien 
nesteiden reagoimisen keskenaan ennen liekkia. 

Piirustus ja siihen liittyva selitys on tarkoitettu 
vain havainnollistamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskoh- 

20 diltaan keksinto voi vaihdella patenttivaatimusten puit- 
teissa. Niinpa keksinnon mukai sella menetelmaila ja lait- 
teella tuotettuja hiukkasia voidaan esimerkiksi ruiskuttaa 
moniin eri materiaaleihin kuten metalliin tai keraamiin 
halutunlaisen vaikutuksen aikaansaamiseksi . 



Patenttivaatimukset 



1. Menetelma materiaalin ruiskuttamiseksi, jossa 
menetelmassa ruiskutettava aine johdetaan polttokaasun 
avulla muodostettuun liekkiin (8) ja liekin (8) avulla 
ruiskutetaan ruiskutettavan materiaalin hiukkaset halut- 
tuun kohteeseen, tunnettu siita, etta ruiskutetta- 
va aine johdetaan nestem&isessa muodossa liekkiin ja pisa- 
roitetaan kaasun avulla olennaisesti liekin (8) laheisyy- 
dessa si ten, etta pisaroitus ja liekin (8) muodostus ta- 
pahtuvat samassa laitteessa. 

tunnettu siita, etta nesteen pisaroittavana kaasu- 
na k&ytetaan polttokaasua. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, 
tunnet tu siita, etta nesteen pisaroittavana polt- 
tokaasuna kaytetaan materiaalin ruiskutuksen a i kaan s aa van 
liekin (8) muodostavaa kaasua. 

4 . Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta ruiskutettavana 
aineena kaytetaan eksotermista nestetta. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta polttokaasun avul- 
la muodostetun liekin ulkopuolelle johdetaan kaasu, fjolla 
vahennetaan ulkopuolisten tekijSiden vaikutusta reaktioon. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta ruiskutettavan 
materiaalin hiukkaset ruiskutetaan lasimateriaaliin. 

7. Laite materiaalin ruiskuttamiseksi, jossa lait- 
teessa on vSlineet polttokaasun johtamiseksi si ten, etta 
polttokaasu muodostaa liekin (8) ja vSlineet ruiskutetta- 
van aineen johtamiseksi liekkiin (8), jolloin liekin (8) 
avulla saadaan ruiskutettua ruiskutettava aine haluttuun 
kohteeseen, tunnettu siita, etta laitteessa on 
valineet nestemaisen aineen johtamiseksi liekkiin ja v3li- 
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neet kaasun johtamiseksi ruiskutettavaan nesteeseen si ten, 
etta kaasu pirskottaa ruiskutettavan nesteen pisaroiksi 
olennaisesti liekin (8) laheisyydessa, jolloin pisaroitus 
tapahtuu samassa laitteessa liekin (8) muodostuksen kans- 
5 sa. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t u n - 

n e t t u siita, etta laitteessa on ainakin yksi neste- 
kanava (5, 5b - 5d) ruiskutettavan nesteen johtamiseksi 
laitteeseen ja edelleen ainakin yksi nesteputki (5a, 5e - 

10 5g) nesteen johtamiseksi liekkiin ja etta laitteessa on 
kaasukanava (2) nesteen pirskottavan kaasun johtamiseksi 
nesteputken (5a, 5e - 5g) ympSrille sijoitettuun kaasuput- 
keen (2a) ja etta nesteputki (5a, 5e - 5g) ja kaasuputki 
(2a) on sovitettu si ten, etta kaasuputkesta (2a) tuleva 

15 kaasu pirskottaa nesteputkesta (5a, 5e - 5g) tulevan nes- 
teen pisaroiksi. 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta laitteeseen kuuluu vaiineet 
suojakaasun johtamiseksi polttokaasun muodostaman li kin 

20 ymparille. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7-9 mukainen lai- 
te, tunnettu siita, etta laitteeseen kuuluu aina- 
kin kaksi nestekanavaa (5, 5b - 5d) ruiskutettavan nesteen 
sydttamiseksi laitteeseen. 






V 



1- Forfarande for att spruta ett material, i vil- 
it forfarande materialet som skall sprutas leds till en 
meek hjalp av branngas bildad laga (8), och sprutmaterial- 



\ " " = ^ — <? 

5 partrJ^larna sprutas med hjalp av lagan (8) pa onskat fore- 

trial, kannetecknat av att sprutmaterialet leds i vats- 
kef orm t3ill lagan och overfors i droppform med hjalp av 
gaseh i lafcrans (8) vasentliga narhet, sa att droppbildan- 
det och bildandet av ISgan (8) sker i samma anordning. 
10 2 . Forfarande enligt patentkrav l , kanneteck- 

n a t av att branngas anvinds som gas som bildar droppar a 
vatskan. 

3 . Forfarande enligt patentkrav 2 , kanneteck- 
nat av att gasen^som bildar ISgan (8) som astadkommer 

15 sprutning av materialet anvands som branngas som bildar 

\ 

droppar av vatskan. \ 

4 . Forfarande Enligt nagot av de f oregaende pa- 
tentkraven, kannetecknat av att en exotermisk vat ska 
anvands som sprutmaterial. 

20 5. Forfarande enligt niigot av de f oregaende pa- 

tentkraven, kannetecknat av att en gas, som reducerar 
externa faktorers inverkan pa reaktionen, leds utanfor den 
med hjalp av branngasen bildade iagan. 

6. Forfarande enligt ncLgot^ av de f oregaende pa- 

25 tentkraven , kannetecknat av att sprutmaterialpart ik- 
lama sprutas i ett glasmaterial . 

7* Anordning for att spruta e£t material, vilken 
anordning har organ for ledning av branngas, sa att 
branngasen bildar en l&ga (8) och organ, for att leda 

30 sprutmaterialet till lagan (8), varvid sprutmaterialet kan 
sprutas till onskat stalle med hjalp av lagan v (8) , kan- 
netecknad av att anordningen har organ for att leda 
ett flytande material till l&gan och organ forNatt leda 
gas till sprutvatskan, sa att gasen spratter sprutvatskan 

35 i droppar i lagans (8) vasentliga narhet, varvid droppbil- 
dandet sker i samma anordning som bildandet av lagan ( 




10 



15 





10 

8. Anordning enligt patentkrav 7, kanneteck- 
nad av\att anordningen har atminstone en vatskekanal (5, 
5b - 5d) fqr ledning av sprutvatskan till anordningen och 
darutover Atminstone ett vatskeror (5a, 5e - 5g) for led- 
ning av vat ska l&gan och att anordningen har en gas- 
kanal (2) for ledning av gasen som spratter vatskan till 
ett gasror (2a) omkririg^vatskeroret (5a, 5e - 5g) och att 
vatskeroret (5a, 5e - 5g) och gasroret (2a) ar sa anordna- 
de att gasen frdn gasroret Y2a) spratter den fran vatske- 
roret (5a, 5e - 5g) utkotnmande ^atskan i droppar. 

9. Anordning enligt patentkrav 7 eller 8, kan- 
netecknad av att anordningen har\organ for ledning av 
en skyddsgas omkring den av branngasen bildade l£gan. 

10. Anordning enligt nagot av patfe^tkraven 7-9, 
kannetecknad av att anordningen har Atminstone tva 
vatskekanaler (5, 5b - 5d) for inmatning av s^utvatska i 
anordningen . 
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